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Abstrakt 
Tato bakalářská práce obsahuje a podává přehled možných technologií na výrobu pelet a 
briket. Důraz je kladen na technologii pro zpracování biomasy za účelem dalšího využití. 
Snadné využití biomasy je podmíněno homogenizací a úpravou na štěpku, pelety či brikety. 
Závěrečná část bakalářské práce se zaobírá energetickou a ekonomickou bilancí konkrétní 
výrobní linky pelet. 
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Abstract 
This bachelor thesis contains a review of possible technologies for the production of pellets 
and briquettes. Emphasis is placed on technology for the treatment of biomass for further use. 
Easy to biomass use is subject to the homogenization and adjusting to the wood chips, pellets 
or briquettes. The final part of thesis is concerned with energy and economic balance of a 
specific production line pellets. 
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ÚVOD 
V České republice (ČR), stejně jako jinde ve světě, roste spotřeba elektrické a tepelné energie. 
Jako zdroj energie je v ČR využíváno především hnědé a černé uhlí. Postupně dochází zčásti 
k nahrazování uhlí dováženými kapalnými a plynnými palivy. Jedná se však stále o fosilní – 
neobnovitelná – paliva, jejichž zásoby jsou omezené. Negativní vliv fosilních paliv spočívá 
jak v jejich těžbě, kdy je povrchovými doly narušen krajinný ráz a jen obtížně dochází 
k rekultivaci krajiny, tak i v následném zpracování. Termickým využitím se z paliva do 
atmosféry uvolňuje velké množství nebezpečných látek. 
 
ČR stejně jako další státy Evropské unie (EU) podepsala Kyotský protokol. Jeho ratifikací se 
státy zavazují ke snížení emisí skleníkových plynů o 5,2 % vzhledem k referenčnímu roku 
1990. K tomuto snížení má dojít v období let 2008 – 2012. Jedná se o rekci emisí šesti 
konkrétních plynů – oxid uhličitý (CO2), metan (CH4), oxid dusný (N2O), hydrogenované 
fluorovodíky (HFCs), polyfluorovodíky (PFCs) a fluorid sírový (SF6).  
 
Hlavním skleníkovým plynem je vodní pára (H2O), která se na přirozeném skleníkovém 
efektu podílí asi ze 2/3. Její obsah v atmosféře není ovlivňován přímo lidskou činností, ale 
přirozeným koloběhem vody. Na přídatném skleníkovém efektu se podílí především 
CO2 (63 %), CH4 (18,6 %), freony (12 %) a N2O (6,2 %) [14]. 
 
Z výše popsaných důvodu je třeba výhledově hledat paliva alternativní, která by alespoň 
z části fosilní paliva nahradila. Z obnovitelných zdrojů energie (OZE) je v  našich 
podmínkách vhodnou alternativou biomasa. V současné době je v ČR cca 0,5 mil. ha půdy 
ležící ladem [1]. Tato půda je vhodná k zemědělskému využití, především pro pěstování 
biomasy.  
 
Energeticky využitelnou biomasu produkovanou v zemědělství je možné využít jako suroviny 
pro výrobu pevných biopaliv – briket a pelet. Výroba briket a pelet z biomasy má značný 
potenciál, což je zřejmé z růstu spotřeby briket a pelet za období let 2004 až 2007 viz Tab. 1. 
 
Tab. 1 Zjištěná spotřeba briket a pelet v letech 2004 – 2007 (v tunách) [15] 
 2004 2005 2006 2007 
Brikety 2 183 2 426 8 702 11 730 
Pelety 1 375 3 617 21 620 34 686 
Celkem 3 558 6 043 30 322 46 416 
z toho na výrobu elektřiny 1 227 2 726 15 518 24 321 
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1 BIOMASA [2] 
Biomasu lze definovat jako substanci biologického původu zahrnující rostlinnou biomasu 
pěstovanou v půdě a ve vodě (fytomasa), živočišnou biomasu, produkci organického původu 
a organické odpady. 
 
Biomasu lze cíleně pěstovat nebo získávat jako vedlejší produkt zemědělské nebo lesnické 
činnosti.  
 
Z energetického hlediska jsou možná využití biomasy:  
• na výrobu tepla přímým spalováním v topeništích (dřevo, dřevní odpad, sláma atd.), 
• zpracování (zušlechtění) na kvalitnější palivo, tzv. fytopaliva (pelety, brikety, bioplyn, 
etanol, bionafta), 
• kogenerace (kombinovaná výroba elektrické energie a tepla). 
 
Před vlastním spalováním je vhodné biomasu upravit. Homogenizace biomasy umožňuje 
automatizovat proces spalování. Biomasu lze za použití vhodných technologií upravit např. do 
podoby štěpky, pelet či briket. Takto upravená biomasa vykazuje lepší parametry při 
spalování. 
 
Pěstování energeticky využitelné biomasy v podmínkách ČR je velmi vhodné. Plocha půdy 
určené k zemědělským a lesnickým účelům tvoří cca 87 % rozlohy ČR [16]. 
1.1 ZDROJE ENERGETICKÉ BIOMASY [17] 
Ministerstvo průmyslu a obchodu (MPO) od roku 2004 každoročně zpracovává statistické 
přehledy o využívání obnovitelných zdrojů energie v ČR. 
Statistika OZE se týká nefosilních přírodních zdrojů energie, tj. energie vody, větru, 
slunečního záření, pevné biomasy a bioplynu, energie okolního prostředí, geotermální energie 
a energie kapalných biopaliv. 
 
Z Tab. 2 je patrný podíl energie z OZE v roce 2007 na primárních energetických zdrojích 
(PEZ). Tento odhad se vztahuje k energii obsažené v použitém palivu a nezohledňuje účinnost 
zařízení. Celková bilance energeticky využité biomasy v roce 2007 je zobrazena v Tab. 3. 
 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
13 
 
Tab. 2 Energie z obnovitelných zdrojů v roce 2007 [17] 
 
Energie v palivu užitém  
na výrobu Primární energie  
[GJ] 
Obnovitelná  
energie 
celkem  
[GJ] 
Podíl  
na PEZ 
Podíl na 
energii 
z OZE tepla [GJ] elektřiny [GJ] 
Biomasa (mimo 
domácnosti) 20 640 839,60 7 358 427,90 – 27 999 267,50 1,47 % 30,70 % 
Biomasa 
(domácnosti) 46 606 334,00 – – 46 606 334,00 2,44 % 51,10 % 
Vodní elektrárny – – 7 522 560,00 7 522 560,00 0,39 % 8,25 % 
Biologicky rozl. 
část TKO 2 404 681,90 54 673,60 – 2 459 361,50 0,13 % 2,70 % 
Biologicky rozl. 
část PRO a TAP 517 108,40 – – 517 108,40 0,03 % 0,57 % 
Bioplyn 1 499 198,60 1 689 432,70 – 3 188 631,30 0,17 % 3,50 % 
Kapalná biopaliva 77,00 385,00 1 371 488,00 1 371 950,00 0,07 % 1,50 % 
Tepelná čerpadla 
(teplo prostředí) – – 925 567,36 925 567,36 0,05 % 1,01 % 
Solární termální 
kolektory – – 152 405,46 152 405,46 0,01 % 0,17 % 
Větrné elektrárny – – 450 360,00 450 360,00 0,02 % 0,49 % 
Fotovoltaické 
systémy – – 7 657,20 7 657,20 0,00 % 0,01 % 
Celkem 71 668 245,50 9 102 919,20 10 430 038,02 91 201 202,72 4,77 % 100,00 % 
 
Tab. 3 Energetická využití biomasy v roce 2007 (tuny) [17] 
Palivo Na výrobu elektřiny Na výrobu tepla Celkem 
Dřevní odpad, štěpky, piliny atd. 402 987 934 669 1 337 656
Palivové dřevo – 54 635 54 635
Rostlinné materiály 16 220 22 260 243 823
Brikety a pelety 24 321 15 529 31 749
Celulózové výluhy 221 563 888 915 913 236
Ostatní biomasa 286 192 478
Celkem 665 377 1 916 200 2 581 577
Odhad spotřeby dřeva v domácnostech 3 585 103
Vývoz biomasy vhodné k energetickým účelům 591 740
Celkem energeticky využitá, či vyvezená biomasa 6 711 037
 
Potenciál OZE v ČR byl v minulosti odhadován několikrát. Až v roce 2003 byl hloubkový 
průzkum spojen s ekonomickým vyhodnocením. Účelem bylo poskytnutí směrodatných 
podkladů pro přípravu Státní energetické koncepce (SEK) a pro přípravu návrhu zákona o 
podpoře energie z OZE. Potenciál byl zjišťován u energie ze slunce, z biomasy, vodní 
energie, větrné energie a geotermální energie, vč. nízkopotenciální energie prostředí. 
Jednotlivé druhy OZE jsou specifické možností využití, a tedy i zkoumáním jejich potenciálu. 
Východiskem šetření bylo rozdělení na potenciál technický, využitelný, dostupný a 
ekonomický. Takto definované potenciály není možné použít pro všechny typy OZE. 
Teoretický potenciál, který vyjadřuje fyzikální toky energie, nebyl uvažován pro praktické 
využití [18]. 
 
Definice potenciálů [2]:  
• Technický potenciál je určen přítomností zdroje a jeho technickými podmínkami 
jeho přeměny na využitelnou energii. Stanovení technického potenciálu nemá 
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praktický význam a bývá obvykle mezistupněm pro stanovení využitelného 
potenciálu. 
 
• Využitelný potenciál je technický potenciál zdroje, který je možno využít 
v současnosti dostupnými technickými prostředky a je limitován pouze 
administrativními, legislativními, ekologickými a jinými omezeními. Tato omezení 
jsou obvykle jasně definována. 
 
• Dostupný potenciál se v některých případech rovná využitelnému potenciálu. 
Většinou je však limitován dalšími faktory např. využíváním zdroje pro jiné než 
energetické účely (omezení možností pěstování energetických plodin na 
zemědělské půdě, která je využívána pro potravinářskou produkci apod.) Udává 
obvykle maximální možnou hranici využití daného zdroje za současných 
podmínek. U tohoto potenciálu nejsou posuzována ekonomická omezení. 
 
• Ekonomický potenciál je ta část dostupného potenciálu, kterou je možno za 
současných podmínek, ovlivňujících ekonomické parametry zařízení pro využívání 
obnovitelných zdrojů energie (ekonomické, fiskální a legislativní podmínky, 
energetická politika státu, investiční a provozní náklady, dostupnost kapitálu, 
úrokové sazby apod.) ekonomicky využít. Ekonomický potenciál není definován 
jako fixní hodnota, závisí na ekonomických a dalších faktorech a na zvolených 
kritériích. 
  
Podle různých studií se pohybuje ekonomicky využitelný potenciál biomasy (bez vynaložení 
mimořádných investic) v ČR okolo 10 mil. tun suché hmoty za rok, viz Tab. 4 [3]. 
 
Tab. 4 Odhad potenciálu energetických paliv v ČR [3] 
Druh paliva Zdroj Produkce [t/r] 
dřevo, kůra odpady z lesní těžby a dřevozpracujících průmyslů, prořezávky 2 600 000
sláma obilovin 25 % celkové sklizně slámy při výnosu 4 t/ha 1 600 000
sláma olejnin do 100 % celkové sklizně při výnosu 4 t/ha 1 000 000
traviny, rákos cca z 20 % trvalých porostů při výnosu min 2 t/ha 800 000
dřevní šrot, obaloviny a 
spalitelný komunální odpad odpadové dřevo a obaly 600 000
polní dřevo a energetické obilí účelově pěstované na půdě vyčleněné z výroby potravin 4 000 000
 
V ČR je energetický potenciál pěstované biomasy dán součtem výnosových kategorií pro 
běžně pěstované i pro energetické plodiny při zohlednění využití zemědělské půdy pro 
produkci potravin a technických plodin. Potenciál uvažuje produkci biomasy pro přímé 
energetické využití i pro výrobu biopaliv. V současnosti leží v ČR ladem asi 0,5 mil. ha půdy. 
Pro naplnění indikativního cíle roku 2010 by postačilo využít asi polovinu této výměry. 
V horizontu 30 let lze využít až 1,5 mil. ha, tj. asi 35 % výměry zemědělské půdy v ČR, 
v souladu s osevnými postupy a správnou zemědělskou praxí [18].  
 
V Tab. 5 je uveden přehled všech potenciálů biomasy. 
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Tab. 5 Přehled dostupného potenciálu v ČR [18] 
Druh potenciálu Produkce biomasy [tis. tun] 
Energie 
[PJ] 
ekonomický (r. 2004) 2 738 41 
dostupný 9 037 136 
využitelný 13 693 205 
technický 18 348 275 
teoretický 27 385 411 
1.2 DĚLENÍ BIOMASY  
Biomasu lze dělit podle několika hledisek: obsah vody, využití v přírodních podmínkách ČR, 
energetické využití. 
1.2.1 PODLE OBSAHU VODY [19] 
• Suchá – zejména dřevo a dřevní odpady, sláma a další suché zbytky z pěstování 
zemědělských plodin. Lze ji spalovat přímo, případně po dosušení. 
• Mokrá – zejména tekuté odpady, jako kejda a další odpady ze živočišné výroby a 
tekuté komunální odpady. Nelze ji spalovat přímo, využívá se zejména v 
bioplynových technologiích. 
• Speciální biomasa – olejniny, škrobové a cukernaté plodiny. Využívají se ve 
speciálních technologiích k získání energetických látek – zejména bionafty nebo lihu. 
1.2.2 PODLE VYUŽITÍ V PŘÍRODNÍCH PODMÍNKÁCH ČR [19, 2] 
a) Biomasa odpadní: 
 rostlinné odpady ze zemědělské prvovýroby a údržby krajiny – řepková a 
kukuřičná sláma, obilná sláma, seno, zbytky po likvidaci křovin a náletových 
dřevin, odpady ze sadů a vinic, odpady z údržby zeleně a travnatých ploch, 
 lesní odpady (dendromasa) – po těžbě dříví zůstává v lese určitá část stromové 
hmoty nevyužita (pařezy, kořeny, kůra, vršky stromů, větve, šišky a 
dendromasa z prvních probírek a prořezávek), 
 organické odpady z průmyslových výrob – spalitelné odpady z dřevařských 
provozoven (odřezky, piliny, hobliny, kůra), odpady z provozů na zpracování a 
skladování rostlinné produkce (cukrovary), odpady z jatek, mlékáren, lihovarů, 
konzerváren, 
 odpady ze živočišné výroby – hnůj, kejda, zbytky krmiv, odpady 
z přidružených zpracovatelských kapacit, 
 komunální organické odpady – kaly, organický tuhý komunální odpad (TKO), 
 organický podíl tuhých komunálních odpadů, komunální organické odpady 
z venkovských sídel, kaly z čistíren odpadních vod, odpadní organické zbytky 
z údržby zeleně a travnatých ploch,  
 upravená biomasa smíchaná s jinými hořlavými materiály, které vznikají při 
některých průmyslových činnostech, např. uhelný mour, bělící hlinky 
z olejářského průmyslu, kaly z čistíren odpadních vod (ČOV) apod. Při 
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spalování těchto kombinovaných paliv je však zcela nezbytné provést příslušné 
rozbory a následná měření vznikajících emisí. 
 
b) Biomasa záměrné produkovaná k energetickým účelům: 
 jednoleté rostliny (např. řepka, konopí, len a další olejniny, dále obiloviny, 
čiroky, slézy aj.), 
 víceleté a vytrvalé rostliny (např. ozdobnice čínská, chrastice rákosovitá, 
schavnat neboli šťovík Uteuša, rákos obecný aj.), 
 rychle rostoucí dřeviny (r.r.d.),  
 běžné zemědělské neboli konvenční plodiny a netradiční neboli alternativní 
plodiny. 
1.2.3 PODLE ENERGETICKÉHO VYUŽITÍ 
Využití biomasy k energetickým účelům je podmíněno především jejími fyzikálními a 
chemickými vlastnostmi. Přibližná hranice mezi suchými a mokrými procesy je 50 % sušiny. 
 
Energetickou biomasu můžeme dělit do těchto základních skupin [1]: 
a) fytomasa s vysokým obsahem lignocelulózy, 
b) fytomasa olejnatých plodin, 
c) fytomasa s vysokým obsahem škrobu a cukru, 
d) organické odpady a vedlejší produkty živočišného původu, 
e) směsi různých organických odpadů. 
 
Možnosti získávání energie z biomasy jsou uvedeny v Tab. 6. 
 
Tab. 6 Způsoby využití biomasy k energetickým účelům [4] 
Typ konverze 
biomasy 
Způsob konverze 
biomasy Energetický výstup 
Odpadní materiál 
nebo druhotná 
surovina 
Termochemická 
konverze 
(suché procesy) 
spalování teplo vázané na nosič popelovina 
zplyňování generátorový plyn dehtový olej, uhlíkaté palivo 
pyrolýza generátorový plyn dehtový olej, pevné hořlavé zbytky 
Biochemické konverze 
(mokré procesy) 
anaerobní fermentace bioplyn fermentovaný substrát 
aerobní fermentace teplo vázané na nosič fermentovaný substrát 
alkoholové kvašení etanol, metanol vykvašený substrát 
Chemická konverze esterifikace bioolejů metylester biooleje glycerin 
Fyzikální konverze 
štípání, drcení, 
lisování, briketování, 
peletování, mletí apod. 
štěpka, brikety, pelety popelovina 
1.3 FYZIKÁLNÍ A CHEMICKÉ VLASTNOSTI BIOMASY 
Fyzikální a chemické vlastnosti biomasy do značné míry ovlivňují využití biomasy jako 
paliva. Mají vliv na konstrukci spalovacích zařízení, stejně jako na technologie na úpravu 
biomasy. 
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Hodnotícími kritérii paliv z biomasy jsou zejména:  
• výhřevnost riQ  (množství tepla uvolněného dokonalým spálením, přičemž vodní 
pára ve spalinách nezkondenzuje, obvykle se udává v [MJ/kg]), 
• spalné teplo sQ (množství tepla uvolněného dokonalým spálením, přičemž se 
využije kondenzační teplovodní páry ve spalinách, obvykle se udává v [MJ/kg]), 
• měrná hmotnost [kg/m3] - nutno rozlišovat měrnou hmotnost volně sypané, 
lisované nebo kompaktní hmoty biomasy, 
• údaje z hrubého rozboru biomasy (stanovuje se poměrný obsah vody ( rW ), 
popelovin ( rA ) a hořlavin (h) a určuje se výhřevnost paliva ( riQ )),  
• údaje z prvkového rozboru biomasy (zjišťuje se hmotnostní obsah prvků 
hořlaviny: C, H2, S, N, O2 v [%], popř. také Cl a F), 
• údaje o vlastnostech popelovin (teploty měknutí, tavení a tečení). 
1.3.1 VLHKOST BIOMASY 
Biomasa se od běžně užívaných paliv liší zejména proměnným a často vysokým obsahem 
vody. Voda v biomase ovlivňuje objemovou hmotnost a především pak spalné teplo, 
výhřevnost paliva a účinnost spalovacího procesu, resp. spalovacího zařízení. 
 
Je třeba uvést rozdílné způsoby vyjadřování vlhkosti biomasy v dřevozpracujícím průmyslu a 
v energetické praxi. 
 
V dřevozpracujícím průmyslu se obsah vody v dřevní hmotě vyjadřuje podle vztahu: 
[ ]1 2
2 2
100 100 %rdř
m m mW
m m
− Δ= ⋅ = ⋅ ,        1-1 
kde je  m1 [kg] hmotnost před vysušením, 
m2 [kg] hmotnost po vysušení. 
 
 
V energetice se vyjadřuje obsah vody (při stejném použití označení) vztahem: 
[ ]1 2
1 1
100 100 %r m m mW
m m
− Δ= ⋅ = ⋅ ,        1-2 
 
 
V závislosti na technologii výroby a typu dřevozpracujícího závodu se obsah vody v dřevní 
hmotě pohybuje v rozmezí 7 až 60 %. 
 
Vlhkost vybraných typů biomasy ukazuje Tab. 7. 
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Tab. 7 Vlhkosti pro různé typy biomasy [2] 
Plodina Vlhkost [%]
Sláma obilovin 15 
Sláma řepky 17-18 
Energetická fytomasa – orná půda 18 
Rychlerostoucí dřeviny – zemědělská půda 25-30 
Energetické seno – zemědělská půda 15 
Energetické seno – horské louky 15 
Energetické seno – ostatní půda 15 
Rychlerostoucí dřeviny – antropogenní půda 25-30 
Energetické rostliny – antropogenní půda 18 
1.3.2 VÝHŘEVNOST A SPALNÉ TEPLO [5] 
Z energetického hlediska jsou nejdůležitějšími vlastnostmi biomasy výhřevnost a spalné 
teplo. 
 
Spalné teplo sQ  [MJ/kg] je teplo uvolněné dokonalým spálením jednotkového množství 
paliva při ochlazení spalin na 20 °C, přičemž voda ve spalinách je v kapalné fázi. Rozlišujeme 
spalné teplo původního vzorku bezvodého (v hmotnosti je zahrnut i popel) a spalné teplo 
hořlaviny (vztaženo na hmotnost pouze hořlaviny bez popela) [6]. 
 
Výhřevnost riQ  [MJ/kg] je teplo uvolněné dokonalým spálením jednotkového množství 
paliva při ochlazení spalin na 20 °C, přičemž voda ve spalinách je v plynné fázi. 
 
Výhřevnost se určuje ze změřeného spalného tepla odečtením výparného tepla vody dle 
vztahu: 
[ ]2( 8,94 ) /r ri sQ Q r W H kJ kg= − + ⋅ ,       1- 3 
kde je  sQ [MJ/kg] spalné teplo, 
rW [-] obsah vody v palivu, 
  r [kJ/kg] výparné teplo vody, 
  H2 [-] obsah vodíku v surovém palivu (z 1 kg vodíku vznikne 8,94 kg vody).  
 
 
Závislosti výhřevností vybraných druhů biomasy na obsahu vody jsou uvedeny v Tab. 8. 
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Tab. 8 Výhřevnost biomasy v závislosti na obsahu vody [2] 
Druh Výhřevnost [MJ/kg] 
Při vlhkosti 
[% hm] 
Dřevo kusové 15,30 14,40 
Dřevo-brikety 17,54 7,42 
Dřevo-pelety 17,54 7,42 
Dřevo-štěpka 9,84 41,74 
Dřevěná kůra, mix 15,92 4,82 
Papír, brikety 11,98 4,61 
Sláma obilní 15,46 10,00 
Sláma řepková 15,90 5,56 
Sláma pšeničná 14,58 13,01 
Sláma lisovaná, role, kvádry 15,46 10,00 
Pelety 15,46 10,00 
Sláma řepková, brikety 15,42 11,16 
Řepkové šroty granulované 16,70 9,21 
Slunečnicové slupky 24,05 5,22 
Městské odpadky 8,14 33,00 
 
Pro praktické informativní výpočty lze použít výhřevností v závislosti na obsahu vodu, které 
jsou uvedeny na následujícím Obr. 1 [2]. 
 
 
 
Obr. 1 Teoretická závislost výhřevnosti biomasy na obsahu vody [2] 
1.3.3 OBSAH POPELA 
Obsah popela v biomase je oproti ostatním druhům paliv velmi nízký. U čistého dřeva je to 
jen 0,5 až 1 %, u kůry 2 až 5 i více % (podle množství anorganického znečištění), u stébelnin 
s ohledem na vyšší vyztužující obsah křemíkových vláken 5 až 6 % (Amaranthus obsahuje až 
12 % popela).  
 
Nižší obsah popela znamená nižší emise pevných částic popílku. Na druhou stranu však popel 
způsobuje problémy na roštech, které nejsou chráněny proti teplu z hoření a mohou se 
poškodit [6]. 
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Pro stavbu a provoz kotlů jsou důležité charakteristické teploty popela [5]: 
• teplota měknutí TA - minimální teplota, kdy dochází k nalepování popela na výhřevné 
plochy, a tím ke zhoršení prostupu tepla ze spalin do média, 
• teplota taveni TB, 
• teplota tečení TC - teplota, při které dochází k roztavení popela. 
 
Charakteristické teploty určují chování popela při různých teplotách. Určují se laboratorně 
např. Segerovou metodou jehlanů. Tato metoda je založena na ohřívání trojbokého jehlanu o 
hraně 3 mm, vylisovaného ze zkoušeného popela. Pro teplotu měknutí TA je charakteristické 
ohnutí špičky jehlanu. Teploty tavení TB je dosaženo, když se jehlan zhroutí v polokouli a 
teploty tečení TC, když se vzorek rozteče na podložce. 
 
Některé druhy biomasy mají nižší bod měknutí, tavení a tečení popelovin (800 °C až 900 °C), 
je tedy nebezpečí nalepování a spékání popelovin na roštech. Tato vlastnost je zapříčiněna 
velkým podílem alkalických sloučenin.  
1.3.4 ELEMENTÁRNÍ SLOŽENÍ HOŘLAVINY PALIVA 
Biomasa obsahuje poměrně velké množství prchavé hořlaviny (70 až 80 %) [7]. Paliva 
s velkým obsahem těkavých látek při hoření vytvářejí velmi dlouhé plameny, kterým musí být 
přizpůsoben dohořívací prostor s přívodem sekundárního nebo i terciárního vzduchu [6].  
 
Z výše zmíněného vyplývá potřeba spalovat biomasu ve speciálních topeništích. Spalování 
v neupravených topeništích pro fosilní paliva je sice možné, ale je spojeno s nízkou účinností 
spalování a ekologicky nežádoucími emisemi produktů nedokonalého spalování 
(karcinogenní látky, aromatické uhlovodíky). 
 
Rozsah prvkového složení různých typů biomasy je zřejmý z Tab. 9. 
 
Tab. 9 Složení vybraných fosilních paliv a biopaliv [2] 
Palivo Výhřevnost [MJ/kg] 
Podíl prchavé 
hořlaviny [%] 
Elementární složení 
C 
[%] 
H 
[%]
O 
[%] 
N 
[%] 
S 
[%] 
obilní sláma min. 15 70 43,9 5,4 38 0,3 0,05 max. 17,5 82 48 6,4 43,3 0,7 0,2 
obiloviny 
sláma + zrno 
min. 15,5 76 45 6 39,5 1 0,09 
max. 18,5 79 46,6 6,9 42,6 1,8 0,2 
Miscantus 
sloní tráva 
min. 15 74 45 5,5 36 0,5 0,05 
max. 17,6 79 49 6,4 41,3 1,7 0,3 
seno min. 13,5 70 45 6 38,8 0,8 0,08 max. 17,7 75 48,6 6,6 44,3 1,1 1,12 
dřevo min. 16,9 70 45 5,3 41,4 0,1 0,02 max. 19 85 52 6,5 46 1,7 0,3 
řepkový olej min. 35 100 77 12 11 0,1 0 
hnědé uhlí min. 14 20 27,5 2,5 12 0,3 0,5 max. 23 55 64 5,8 33 1,5 6 
černé uhlí min. 27 10 65 2,8 5 0,9 0,5 max. 32,5 40 84 5 9,1 2 1,5 
koks min. 30 4 65 1 1 0,1 0,1 max. 32,5 13 90 2 2 0,5 0,5 
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1.3.5 OBJEMOVÁ MĚRNÁ HMOTNOST 
Objemová hmotnost je rozhodujícím faktorem určujícím kapacity dopravních prostředků, 
skladů či prostorů topenišť.  
 
Hmotnost biomasy je udávána většinou na přesně definovanou objemovou jednotku [6]:  
• pevný krychlový metr [plm], (plnometr) charakterizuje skutečnou objemovou hmotnost 
paliva bez vzduchových mezer, 
• rovnaný krychlový metr [rm], (prostorový metr) charakterizuje paliva z dřevních polen 
a polínek a briket (zejména válcových) v měřitelných figurách, 
• sypaný krychlový metr [sm] charakterizuje zejména dřevní štěpku, piliny, kůru, 
peletky a stébelniny ve formě řezanky. 
 
Vzájemný přepočet objemových jednotek biomasy je uveden na Obr. 2. 
 
 
Obr. 2 Přepočty objemů dřeva [6] 
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2 SKLADOVÁNÍ BIOMASY 
Lesní fytomasa v čerstvém stavu obsahuje až 60 % vlhkosti. Všeobecně se doporučuje snížit 
vlhkost biomasy před spalováním pod 30 %, za optimální se považuje vlhkost do 20 %) [20].  
 
Vhodné skladování může zabránit infikaci paliva houbami a plísněmi. Působení tepla a 
mikroorganismů má za následek částečný rozklad organické hmoty, a tedy i úbytek 
hmotnosti. Následně dochází ke snížení výhřevnosti biomasy.  
 
Fytomasu lze sušit venku na řádcích, hromadách, ve stozích nebo v krytých skladech na 
roštech. Sušit je možné přirozeně (uložení na místo s přirozeným prouděním vzduchu) nebo 
uměle (užití sušícího zařízení). Při umělém sušení je třeba zvážit ekonomickou vhodnost 
použití.  
 
Možnosti skladování pelet dle [8]:  
• sklad pelet – větší zásoba paliva (na půl roku až rok), 
• pytlové silo z pružné tkaniny – jednoduché na transport, na rozložení a složení, 
umožňuje naplňování bez produkce prachu, 
• úložný systém na pelety – je dodáván jako stavebnice, kterou je možné napojit na 
šnekový dopravník, 
• podzemní plastový zásobník – pelety jsou z něj dopravovány pouze vakuovým 
sacím systémem do zásobníku umístěného u kotle na pelety, 
• vlastní dřevěný zásobník – z dřevěných desek s vyspádovaným dnem do středu, 
pelety tak mohou být pomocí šnekového dopravníku nebo vakuovým systémem 
dopravovány ke kotli. 
 
V Tab. 10 je přehled potřebného skladovacího prostoru pro uskladnění jednotky energie 
v biomase. 
 
Tab. 10 Potřebné skladovací prostory [9] 
Palivo Výhřevnost Měrná hmotnost [kg/m
3] Energie v 1 m3 Skladovací prostor 
MJ/kg rozmezí průměr GJ/m3 MWh/m3 m3/GJ m3/MWh
palivové dřevo 
– polena 15 320 až 450 385 5,78 1,60 0,17 0,62 
palivové dřevo 
– odřezky 15 210 až 300 255 4,59 1,28 0,22 0,78 
štěpka 10 180 až 410 295 2,95 0,82 0,34 1,22 
rašelina 12 350 až 400 375 4,50 1,25 0,22 0,80 
sláma ze 
samosběrných 
vozů 
14 40 až 60 50 0,70 0,19 1,43 5,14 
sláma 
balíkovaná 14 80 až 150 115 1,61 0,45 0,62 2,24 
dřevěné 
brikety, pelety 21 600 až 1 100 850 17,85 4,96 0,06 0,20 
hnědé uhlí 16 650 až 780 715 11,44 3,18 0,09 0,31 
černé uhlí 26 770 až 880 825 21,45 5,96 0,05 0,17 
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Příklad skladování biomasy je na Obr. 3, skladování pelet pak na Obr. 4. 
 
 
Obr. 3 Skladování biomasy – vlevo volně, vpravo sklad balíkované slámy [9] 
 
 
Obr. 4 Skladování pelet – vlevo sklad s vyspádovaným dnem, vpravo pytlové silo z pružné tkaniny [9] 
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3 ÚPRAVA A ZPRACOVÁNÍ BIOMASY PRO ENERGETICKÉ ÚČELY 
Před vstupem do vlastního regulačního zařízení musí být biomasa obvykle upravována.  
Metody úprav závisí především na požadovaném druhu a kvalitě hmoty vstupující do 
vlastního energetického zařízení. V případě pevné formy biomasy se jedná obvykle o sušení 
(přirozené nebo umělé) a rozměrové úpravy (stříhání, sekání, drcení, resp. lisování, 
briketování, peletování atp.). 
 
Jako palivo lze využít tyto druhy biomasy [10]: 
• zbytky dřeva z lesnictví a dřevařského průmyslu (větve, kůra, odpady z výroby - 
odřezky, piliny, hobliny, třísky), 
• zbytky ze zemědělské a potravinářské výroby (sláma, odpady z potravinářské výroby), 
• záměrně pěstované plodiny na zemědělské půdě (r.r.d., lignocelulózní plodiny, 
cukernaté a škrobnaté plodiny, olejniny). 
3.1 PROSTŘEDKY PRO SKLIZEŇ BIOMASY 
Užití vhodné sklízecí technologie je odvislé od typu, vlastností a následném využití biomasy. 
Sklízení energetických bylin, resp. dřevin, se může lišit termínem sklizně, požadovanými 
vlastnostmi výstupní suroviny a finanční náročností konkrétní sklízecí technologie.  
3.1.1 PROSTŘEDKY PRO SKLIZEŇ BYLINNÉ BIOMASY 
Sklízení bylinné biomasy je možné rozdělit do dvou typů: 
• jednofázové – využívá se celé rostliny, není možné oddělit části rostliny a využit je na 
jiné účely, 
• vícefázové – v první fázi jsou rostliny posekány a zbaveny semene, takto přetrvávají 
v řádcích na polích; ve druhé fázi jsou rostliny sklízeny z pole vhodnou technologií a 
ve formě balíků odváženy k dalšímu zpracování. 
 
Technologie používané při sklízení bylinné biomasy [11]: 
• sekačky – nejčastěji jsou užívány sekačky diskové či bubnové, 
• řezačky – slouží pro sklizeň biomasy ve formě řezanky, 
• žací mlátičky a mačkače – žací mlátičky jsou stroje pro sklizeň zrna obilovin, olejnin 
nebo luštěnin, 
• shrnovače – slouží ke shrnování proschlé slámy do řádku, 
• svinovací lisy – slouží pro lisování slámy a sena, podle výstupního tvaru dělíme na lisy 
na kulaté balíky a lisy na hranaté balíky,  
• kombajny – užití na sklizeň brambor a řepy.  
3.1.2 PROSTŘEDKY PRO SKLIZEŇ DŘEVNÍ BIOMASY 
Sklizeň drobné dřevní biomasy je prováděna pomocí křovinořezů nebo motorových pil. 
Rychle rostoucí dřeviny jsou sklízeny speciálními stroji. Tyto mohou biomasu přímo 
štěpkovat nebo pouze sklízet a připravovat k odvozu. Pro sklízení dřevní biomasy větších 
rozměrů je vhodné užití běžné těžební techniky (lesnické motorové pily, harvestory, nakládací 
a vyvážecí soupravy). 
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3.2 PROSTŘEDKY PRO ÚPRAVU BIOMASY 
Pevná paliva z biomasy mohou mít desítky forem od klád lesních stromů, dřevního a 
slaměného prachu, po stébelniny stlačené do balíků.  
 
Pro uplatnění na trhu je forma paliva velmi důležitá. Dřevo je prodáváno ve formě polen a 
polínek, štěpky, pelet a briket. Stébelniny se prodávají výhradně ve formě obřích balíků nebo 
pelet a briket. 
 
Technologie používané pro úpravu fytomasy: 
• Balíkovací lisy, 
• Paketovací lisy na lesní odpad, 
• Zařízení na briketování a peletování, 
• Štěpkovače – kolové, bubnové, šroubové (šnekové), diskové (Obr. 5), 
• Drtiče – slouží k úpravě rozměrů dřeva, které není možné sekat sekačkami. 
• Řezací, stříhací a štípací zařízení – užití na úpravu dřeva na rozměr použitelný 
 v kamnech, krbech, kotlích. 
 
 
Obr. 5 Principy štěpkovačů [6] 
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3.3 ZAŘÍZENÍ NA BRIKETOVÁNÍ A PELETOVÁNÍ 
Úpravou biomasy na briketovacích nebo peletovacích lisech dochází ke snížení objemu, a tím 
zvýšení energetické hustoty paliv. Na těchto zařízeních je možné zpracovávat materiál 
dřevního nebo bylinného charakteru, kaly z ČOV případně jiné materiály. 
 
Definice dřevních briket a pelet a briket a pelet ze stébelnin viz Příloha 1. 
 
Hlavní výhody zušlechťování fytomasy [2]:  
• Vyšší objemová hustota s sebou přináší snížení transportních nákladů, nižší 
požadavky na velikost skladovacích prostor a jednodušší manipulaci s palivem. 
• Zhutněné palivo vykazuje lepší parametry při spalování, a tudíž i vyšší účinnost 
spalovacího procesu. 
 
Mezi nevýhody zušlechťování biomasy patří relativně vysoká cena vstupní energie nutné pro 
výrobu pelet či briket. Je vyžadována vyšší úroveň dezintegrace vstupního materiálu při 
současném snížení jeho vlhkostí, čímž se zvyšuje konečná cena produktu.  
 
Úspory je možné dosáhnout výrobou pelet či briket již z materiálu vysušeného a 
dezintegrovaného v průběhu jiného, přecházejícího technologického procesu – např. z pilin a 
hoblin pocházejících z již vysušeného řeziva při dřevozpracující výrobě., 
3.3.1 BRIKETOVÁNÍ [21, 15] 
Briketování je tvarová úprava využívající mechanických a chemických vlastností materiálu. 
Užitím vysokotlakého lisu dochází ke zhutňování hořlavého materiálu do kompaktních tvarů. 
Při briketování dochází k objemové redukci cca 12:1. Nejkvalitnější brikety jsou vyráběny 
lisy na principu tlačného šneku (zhutnění až 100:1). 
 
Pro lisování je nejčastěji používáno jemné nadrcené frakce z dřevních pilin, hoblin nebo 
oprané kůry. Omezující podmínkou pro zpracování materiálu je vlhkost (max. do 15 % hm.) a 
zrnitost (nesmí přesáhnout rozměr 15 mm v jednom směru). 
 
Lisování probíhá za zvýšené teploty a tlaku. Jako pojivo slouží pryskyřice (lignin) obsažená 
ve vlastním materiálu, případně je dodávána povolená přísada (např. škrob, melasa). 
 
Výstupem procesu briketování jsou válcové nebo hranaté výlisky (průměr 40 až 100 mm, 
délka do 300 mm) o vysoké hustotě (1 až 1,4 kg/dm3), vysoké výhřevnosti (16,5 až 19 MJ/kg) 
a nízkém obsahu popela v sušině (dřevní brikety 0,5 až 1,1 %, brikety ze stébelnin 5 až 6 %).  
Brikety válcového tvaru mohou být připravovány s odlehčovací dírou uprostřed umožňující 
lepší odhořívání. Výjimečně se lisují brikety speciálních tvarů. 
 
Briketami lze topit ve většině typů kamen, kotlů na tuhá paliva, krbů apod. 
 
Základní dělení briketovacích lisů [1, 6]: 
• Mechanické pístové lisy pracují na principu klikového mechanismu s mohutnými 
setrvačníky. Dosahují nejvyšších lisovacích tlaků. Lisovací komoru opouští „nekonečně“ 
dlouhá briketa, která je přesně krácena za výstupem odřezávací pilou. Výkonnost těchto 
lisů bývá kolem 1 t/h.  
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• Hydraulické pístové lisy (Obr. 6) jsou levnější než mechanické, zároveň však dosahují 
nižších výkonů (od 0,05 do 0,5 t/h). Použití je vhodné pro briketování stébelnin nebo 
směsi stébelnin a pilin. V důsledku nižších lisovacích tlaků mají brikety poněkud menší 
soudržnost než od mechanických lisů. Jsou proto určeny pro užití v blízkosti výroby. 
• Šnekové lisy jednovřetenové nebo dvouvřetenové dosahují výkonnosti kolem 0,5 t/h. 
Příkon lisu je kolem 50 kW, ale také více, jestliže je v lince zařazeno i sušení suroviny. 
Brikety z těchto lisů se vyznačují vysokým stupněm stlačení a velkou trvanlivostí. Tyto 
lisy jsou vhodné na lisování pilin, není je však vhodné využívat pro lisování stébelnin. 
Výhodou je možnost výroby jak pelet, tak briket v závislosti na druhu výměnné výstupní 
matrice. Nevýhodou je značné opotřebení lisovacího šneku a komor, jestliže surovina 
obsahuje písek.  
 
 
Obr. 6 Klikový lis pro výrobu briket [7] 
3.3.2 PELETOVÁNÍ [15] 
Princip úpravy biomasy peletování je obdobný jako u briketování. Jedná se o mechanickou 
úprava materiálu zhutňováním za použití vysokých tlaků. 
 
Materiály vhodné na výrobu pelet [8]: 
• měkké dřevo z čistých suchých hoblovaček, 
• čisté směsi vlhkých katrových pilin z měkkého i tvrdého dřeva, 
• kůra stromů, 
• lesní štěpka, 
• rychlerostoucí dřeviny (např. topol), 
• stébelniny (např. šťovík, křídlatka, chrastice, len, konopí), 
• sláma, 
• směsi (např.: dřevní piliny-stébelniny, šťovík-křídlatka, chrastice-křídlatka), 
• čistírenské kaly, sběrový papír. 
 
Před vlastní peletizací je vhodné surovinu homogenizovat. Úprava částic na vhodnou velikost 
je většinou zajištěna výkonným kladívkovým drtičem. 
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Principem lisování je protlačování suroviny matricí, opatřenou soustavou otvorů, pomocí 
tlačných kladek otáčejících se v těsné blízkosti nad otvory matrice. Vznikající teplo uvolňuje 
a změkčuje v surovině obsažený lignin, který zaručuje pevnost pelet. Lignin na povrchu 
vytváří ochranou krustu bránící vniknutí vlhkosti. 
 
Výsledným produktem jsou výlisky tvaru válečků o průměru 6 až 25 mm (výjimečně do 
40 mm), délky do 50 mm s měrnou objemovou hmotností 1,1 až 1,4 kg/dm3. Sypná hmotnost 
je 550 až 600 kg/m3. Výhřevnost 16,5 až 19 MJ/kg. Obsah popela v sušině dřevních pelet je 
0,5 až 1,1 %, pelet ze stébelnin 5 až 6 %. 
 
Základní dělení peletovacích lisů [1, 6, 2]: 
• Protlačovací granulační lisy jsou odvozené od granulačních lisů na výrobu tvarovaných 
krmiv na bázi pícnin. Příkon granulačních lisů se pohybuje cca od 40 do 100 i více kW. 
Rozlišují se dva základní typy: 
o Lis s talířovou vertikální matricí (Obr. 7) je tvořen systémem otáčivých 
kladek, které se odvalují po kruhové matrici a protlačují surovinu dolů otvory 
v matrici. Výkon těchto lisů dosahuje hodnot 0,5 až 1,5 t/h. 
o Lis s prstencovou horizontální deskovou matricí (Obr. 8) funguje na principu 
perforovaného disku, v jehož vnitřní části jsou umístěny 2 nebo více kladek, 
které protlačují materiál skrze otvory. Výkon těchto lisů se pohybuje v rozmezí 
3-5 t/h. Životnost lisu je odhadována na cca 1 000-1 500 hod (odpovídá 
přibližně 10 000 vyrobených tun). 
 
 
 
Obr. 7 Princip granulačního lisu s talířovou matricí [23] 
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Obr. 8 Princip granulačního lisu s prstencovou matricí [7] 
 
Pelety je možné dle [24] dělit: 
 Dřevní – vyrábí se lisováním suché dřevní hmoty (piliny, kůra a dřevní štěpka) 
• bílé – vyrábí se z čisté dřevní hmoty, především z pilin, 
• tmavé – vyrábí se z pilin smíchaných s kůrou. 
 Alternativní – vyrábí se lisováním rostlin nebo jejich částí 
• agropelety – vyrábí se lisováním zemědělských komodit 
(energetické rostliny, řepková sláma, obilná sláma, odpady po 
čištění obilnin a olejnin, seno apod.), mezi agropelety řadíme i 
pokrutiny, které vznikají při lisování řepkového a 
slunečnicového oleje, 
• ostatní – vyrábí se lisováním různých, jinak obtížně 
využitelných materiálů (např. drcený starý papír, uhelný prach), 
případně se tyto materiály míchají se zmíněnými zemědělskými 
komoditami. 
 
Organické a chemické složení dřevních pelet je uvedeno v tabulce Tab. 11, porovnání 
vlastností alternativních a dřevních pelet pak v Tab. 12. 
 
Tab. 11 Organické a chemické složení dřevních pelet [8] 
Organické složení Chemické složení 
celulóza 40-55 % uhlík 51 % 
lignin 20-35 % kyslík 42 % 
glycidy 18-25 % vodík 6 % 
popel 0,3-0,8 % dusík 1 % 
 
Tab. 12 Porovnání parametrů alternativních a dřevních pelet [24] 
Pelety Výhřevnost [MJ/kg] 
Měrná hmotnost 
[t/m3] 
Sypná hmotnost 
[t/m3] 
Popelnatost 
[%] 
alternativní 15,0 až 18,0 0,9 až 1,2 0,55 až 0,75 1,0 až 9,0 
dřevěné 17,5 až 19,5 1,0 až 1,4 0,6 až 0,8 0,5 až 2,5 
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Schéma výroby topných pelet z dřevin a stébelnin (Obr. 9) [7]: 
1. sušení – nezbytné u všech druhů dřevních surovin s vlhkostí vyšší než 12 – 14 %, 
2. mletí-drcení – homogenizace kladívkovým drtičem s kalibrovacím protisítem, 
3. napařování – povrchové ovlhčení změkčuje surovinu, a tím snižuje opotřebování 
pracovních orgánů, 
4. peletování – pro vyšší výkony (5 až 10 t/h) lisy s prstencovou matricí, pro nižší pak 
lisy s plochou (talířovou) matricí, 
5. chlazení a skladování – pelety vystupující z výrobní operace dosahují teplot až 90 °C, 
ochlazením získávají pelety dostatečnou pevnost a odolnost proti odrolu, odpadního 
tepla je možné využít pro předsušení suroviny, 
6. balení a expedice – plnění do pytlů do hmotnosti 25 kg, větší objemy v cisternových 
nebo nákladních automobilech, případně v obřích vacích (big-bag). 
 
 
 
Obr. 9 Schéma procesu peletizace [2] 
 
Jak již bylo zmíněno výše, možnosti úpravy a zpracování jsou závislé na druhu a vlastnostech 
materiálu vstupujícího do procesu. V Tab. 13 je zobrazen přehled náročnosti peletování 
některých surovin. 
 
Tab. 13 Hodnocení vybraných materiálů vhodných k peletizaci [2] 
Materiál Hodnocení 
Kukuřičný šrot 5 
Šrot a pšeničné otruby 4 
Šrot žitný 4 
Šrot ječmenný 3-4 
Šrot řepkový 3 
Masokostní moučka 3 
Bramborové slupky 2-3 
Slupky z burských oříšků 2-3 
Šrot ze lnu 2-3 
Vyloužené řízky z cukrové řepy 2 
Seno 1-2 
Sušená syrovátka 1 
Hodnoceni: 1 - těžká peletizace, 5 - lehká peletizace
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Volba technologie pro úpravu biomasy mezi briketováním a peletováním je odvislá od nároků 
na vlastnosti jednotlivých výlisků. Vlastnosti jako vlhkost nebo výhřevnost mají pelety i 
brikety srovnatelné, hustota je pak vyšší u pelet. Hlavním rozdílem je velikost, resp. poměr 
objemu k povrchu, z čehož vyplívají rozdílné způsoby odhořívání. Z tohoto hlediska jsou pro 
automatické provozy vhodné především pelety.  
 
Některé další rozdílné vlastnosti briket a pelet jsou uvedeny v Tab. 14. 
 
Tab. 14 Srovnání briket a pelet [2, 25] 
Ukázka pelet a briket 
Vstupní materiál 
suché dřevo v drobné 
frakci nebo zemědělské 
zbytky 
suché dřevo nebo zemědělské 
zbytky, možnost větší frakce, než 
materiál pro výrobu pelet  
Tvar 
válcovitý (obvykle  
Ø 6-12 mm, délka  
4 až 5 krát větší než je 
Ø pelety) 
válcovitý (obvykle Ø 80-90 mm) 
nebo hranol (cca 
150 x 70 x 60 mm) 
Struktura stabilní, tvrdá, bez zápachu relativně drolivá, nestabilní 
Vzhled „hladký“ převážně „hrubý“ 
Transport 
pytle do hmotnosti 
25 kg, cisterny, nákladní 
auta, big-bagy 
balení po několika kusech, palety 
3.3.3 AGROPELETY 
Agropelety se vyrábí lisováním zemědělských komodit (energetické rostliny, řepková sláma, 
obilná sláma, odpady po čištění obilnin a olejnin, seno apod.). Mezi agropelety dále řadíme 
pokrutiny, které vznikají při lisování řepkového a slunečnicového oleje [24]. 
 
Výrobní postupy a využití těchto pelety jsou předmětem šesti užitných vzorů a dvou patentů 
firmy EKOVER. 
 
Certifikované topivo EKOVER je možné dělit do čtyř základních kategorií [26]: 
1) EKOVER 
Rostlinné materiály jsou tvořeny převážně odpadem z čištění semen zemědělských 
plodin. Obsahují hlavně: zlomky semen, povrchové vrstvy semen, nestandardní 
semena, plevy, otruby, kousky ostatních částí rostlin, semena plevelů a nekulturních 
rostlin, biologický odrol. Jako doplňkovou surovinu lze použít i sladové plevy, 
sladový prach, mouky nevhodné k potravinářským nebo krmným účelům, semena 
rostlin nevhodná k potravinářským nebo krmným účelům. 
 
2) EKOVER S 
Rostlinné materiály jsou tvořeny převážně senem, slámou obilnin a slámou olejnin. 
Jako doplňkovou surovinu lze použít i otruby, sladové plevy, sladový prach, mouky 
nevhodné k potravinářským nebo krmným účelům, semena rostlin nevhodná 
k potravinářským nebo krmným účelům. 
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3) EKOVER T 
Rostlinné materiály jsou tvořeny celými nadzemními částmi žitovce (Triticale -  
kříženec žita setého a pšenice obecné) slámou a klasy včetně zrna. 
 
4) EKOVER O 
Rostlinné materiály jsou tvořeny celými nadzemními částmi obilovin a olejnin 
pěstovaných pro nepotravinářské využití, slámou a klasy včetně zrna či semene. 
 
Průměrné fyzikální vlastnosti agropelet [26]: 
Vlhkost:  10 – 15 % 
Výhřevnost:  14 – 17 MJ/kg 
Měrná hmotnost: 550 – 650 kg/m3 
Obsah síry:  0,1 – 0,13 % 
Obsah popela:  5 – 7 % 
 
Postup výroby pelet byl zmíněn v kap. 3.3.2. Na Obr. 10 je zobrazen příklad výrobní linky na 
výrobu agropelet. 
 
 
Obr. 10 Výrobní linka SOMA: 1 – rozdružovací stůl, 2 – pásové dopravníky,  
3 – řezačka, 4 – násypka, 5 – šnekový dopravník, 6 – granulátor [27] 
 
Výkony peletovací linky jsou závislé především na druhu a vlastnostech vstupního materiálu.  
 
Výkon výrobní linku z přikladu [28]: 
¾ Triticale  1,5 – 2,5 t/h, 
¾ Rostlinný odpad 1,5 – 2,5 t/h, 
¾ Sláma   0,9 – 1,5 t/h, 
¾ Seno   1,2 – 2 t/h. 
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4 LEGISLATIVNÍ PROSTŘEDÍ [12] 
Chování podnikatelských subjektů je limitováno a usměrňováno právními a technickými 
normami, zákony, vládními nařízeními, vyhláškami, českými technickými normami (ČSN) a 
právními a technickými normami EU, se kterými je naše právní soustava průběžně 
harmonizována (od 1. 5. 2004). Kontrolní funkce je vykonávána složkami správních a 
samosprávních orgánů. 
 
Cílem základních právních a technických norem je vytvoření rámce pro chování 
podnikatelských objektů a spotřebitelů. Stanovení technických požadavků na zařízení a 
výrobky, stejně jako implementace právního systému EU do našeho právního systému, slouží 
k zabezpečení ochrany životního prostředí (ŽP) a zdraví obyvatelstva. Významnou roli hraje 
také stanovení funkce, pravomoci a podmínek činnosti správních a samosprávních orgánů tak, 
aby byly zajištěny rovné podmínky pro hospodářskou soutěž včetně ochrany spotřebitelů. 
4.1 HIERARCHIE PRÁVNÍCH A TECHNICKÝCH NOREM 
1. Právní a technické normy EU. 
2. Základní zákony ČR. 
3. Nařízení vlády ČR, prováděcí vyhlášky k základním zákonům. 
4. Složkové zákony a související právní normy. 
5. Vyhlášky a předpisy samosprávních orgánů. 
6. České technické normy a předpisy. 
7. Podnikové normy, předpisy a smluvní ujednání. 
 
Energetické využití biomasy je po právní stránce řízeno základními právními normami a 
koncepčními materiály z oboru: 
• požadavků na výrobky, 
• odpadů, 
• energetiky, 
• podnikání, ochrany ŽP a zemědělství. 
 
Obecně jsou požadavky na výrobky stanoveny zákonem č. 22/1997 Sb. ve znění pozdějších 
předpisů a příslušnými nařízeními vlády ČR. Ochranu spotřebitele zajišťuje zákon 
č. 634/1992 Sb. ve znění pozdějších předpisů (poslední změna je obsažena ve znění zákona 
č. 439/2003 Sb.). 
 
V případě, že vedlejším produktem při energetickém využití biomasy je hnojivářský substrát, 
musí být respektován režim zákona o hnojivech č. 156/1998 Sb. ve znění zákona 
č. 308/2002 Sb. Další novela této právní normy je v současné době v legislativním 
schvalovacím řízení. Ustanovení zákona o hnojivech jsou upřesněna vyhláškami MZe ČR. 
4.2 ZÁKONY A SOUVISEJÍCÍ NORMY 
Složkové zákony a související normy mající významný vztah k využití biomasy 
k energetickým účelům jako podnikatelské činnosti jsou následující: 
1. Živnostenský zákon č. 455/1991 Sb. v úplném znění uvedeném pod č. 374/2004 Sb. 
2. Stavební zákon č. 50/1976 Sb. ve znění pozdějších předpisů (poslední změna 
stavebního zákona je provedena zákonem č. 422/2002 Sb.). 
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3. Zákon o posuzování vlivů na ŽP č. 100/2001 Sb. 
4. Složkové zákony týkající se ochrany ŽP. 
5. Zemědělství a ochrana zemědělského půdního fondu. 
6. Energetická legislativa. 
4.3 HODNOCENÍ A NORMALIZACE BIOPALIV [2] 
Biopaliva se podle jejich původu dělí: 
• zemědělské výrobky (energetické plodiny) a zbytky (např. sláma a další vedlejší 
produkty zemědělské a potravinářské výroby), 
• lesnické výrobky (dřevo z probírek) a zbytky (větve a vršky stromů ponechané v lese a 
odpady ze zpracování dřeva, např. kůra, odřezky, piliny atd.), 
• odpady vytvářené konzumní společností (vytříděné frakce spalitelných a biologicky 
odbouratelných TKO a PRO, možnost dalšího zpracování na TAP). 
 
V EU jsou zatím připravovány souhrnné podklady pro kompletaci evropských norem pro 
pevná biopaliva. Přípravy řídí CEN (Evropský výbor pro normalizaci). V součinnosti 
s Českým normalizačním institutem se na těchto aktivitách, označovaných BT/WG 108 Solid 
Fuels, podílí mj. VÚHU a.s. Most. 
 
Výsledné normy budou obsahovat: 
 názvosloví (termíny, definice), 
 identifikační a třídící systém pro zařazení paliv z pevné biomasy, 
 odběr a úpravu vzorků biopaliv, 
 zkušební a testovací metody. 
 
Legislativní normy týkající se biopaliv jsou nejlépe zpracované v Rakousku, Německu a 
Švédsku.  
 
Přehled hlavních národních norem je uveden v Příloze 2. 
 
Pro ilustraci jsou v Tab. 15 uvedeny požadavky na topné brikety a pelety v Rakousku 
(ÖNORM M 7135) a Německu (DIN 51731) ve srovnání s hodnotami předepsanými v ČR 
směrnicí MŽP č. 14-2000. 
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Tab. 15 Požadavky na jakost dřevních pelet a briket [8] 
Znaky jakosti Rakousko Německo Česká republika ÖNORM M 7135 DIN 51731 směr. MŽP č. 14-2000
průměr 2-12 mm 4, 6, 8,10, 20, 25 mm – 
délka max. 40 mm do 50, 100 mm nebo 4-6x Ø – 
hustota min. 0,9 kg/dm3 1,0-1,4 kg/dm3 min. 0,9 kg/dm3 
obsah vody max. 12 (u kůry 18) % max. 12 % max. 10 % 
sypná hmotnost 500-600 kg/dm3 – – 
obsah popela 0,5 % (u kůry 6 %)  1,5 % 1,5 % 
výhřevnost min. 18 MJ/kg 17,5-19,5 MJ/kg min. 17 MJ/kg 
obsah síry 0,04 % 0,08 % 0,08 % 
obsah dusíku 0,3 % 0,3 % 0,3 % 
obsah chlóru 0,02 % 0,03 % 0,03 % 
obsah arsenu – 0,8 mg/kg 0,8 mg/kg 
obsah kadmia – 0,5 mg/kg 0,5 mg/kg 
obsah chrómu – 8,0 mg/kg 8,0 mg/kg 
obsah mědi – 5,0 mg/kg 5,0 mg/kg 
obsah rtuti – 0,05 mg/kg 0,05 mg/kg 
obsah olova – 10,0 mg/kg 10,0 mg/kg 
obsah zinku – 100 mg/kg 50 mg/kg 
obsah EOX – 3,0 mg/kg – 
pojivo jen ekologické pojivo jen ekologické pojivo bez přídavných pojiv 
4.4 PODPORA VYUŽÍVÁNÍ BIOMASY 
Podpora pěstování bylin pro energetické využití [22] 
Ve VÚRV bylo za období let 1990-2008 prozkoumáno cca 60 rozličných druhů a odrůd 
technických a energetických nedřevnatých plodin a cca 30 klonů rychle rostoucích dřevin. 
 
Na základě výsledků výzkumu vznikl seznam energetických bylin podporovaných MZe ČR, 
viz Příloha 4. 
 
Podpora pro výrobu elektřiny z biomasy 
Na základě cenového rozhodnutí Energetického regulačního úřadu (ERÚ) č. 8/2008 byla 
stanovena podpora pro výrobu elektřiny z OZE, kombinované výroby elektřiny a tepla a 
druhotných energetických zdrojů (Tab. 16). 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
36 
 
Tab. 16 Výkupní ceny a zelené bonusy pro výrobu elektřiny z biomasy [29] 
Kategorie spalování a druh biomasy 
Výkupní ceny elektřiny
 dodané do sítě  
v Kč/MWh 
Zelené bonusy 
v Kč/MWh 
Výroba elektřiny spalováním čisté biomasy kategorie O1 
v nových výrobnách elektřiny nebo zdrojích po 1. lednu 
2008 včetně 
4 490 2 950 
Výroba elektřiny spalováním čisté biomasy kategorie O2 
v nových výrobnách elektřiny nebo zdrojích po 1. lednu 
2008 včetně 
3 460 1 920 
Výroba elektřiny spalováním čisté biomasy kategorie O3 
v nových výrobnách elektřiny nebo zdrojích po 1. lednu 
2008 včetně 
2 570 1 030 
Výroba elektřiny spalováním čisté biomasy kategorie O1 
před 1. lednem 2008 3 820 2 280 
Výroba elektřiny spalováním čisté biomasy kategorie O2 
před 1. lednem 2008 3 130 1 590 
Výroba elektřiny spalováním čisté biomasy kategorie O2 
před 1. lednem 2008 2 480 940 
Výroba elektřiny společným spalováním palivových směsí 
biomasy kategorie S1 a fosilních paliv – 1 350 
Výroba elektřiny společným spalováním palivových směsí 
biomasy kategorie S2 a fosilních paliv – 690 
Výroba elektřiny společným spalováním palivových směsí 
biomasy kategorie S3 a fosilních paliv – 40 
Výroba elektřiny paralelním spalováním biomasy kategorie 
P1 a fosilních paliv – 1 620 
Výroba elektřiny paralelním spalováním biomasy kategorie 
P2 a fosilních paliv – 960 
Výroba elektřiny paralelním spalováním biomasy kategorie 
P3 a fosilních paliv – 310 
 
Zařazení jednotlivých druhů biomasy do kategorií O1 – O3, S1 – S3 a P1 – P3 stanoví 
zvláštní právní předpis, vyhláška č. 482/2005 Sb., kterou se stanoví druhy, způsoby využití a 
parametry biomasy při podpoře výroby elektřiny z biomasy, ve znění pozdějších předpisů. 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
37 
 
ZÁVĚR 
První část bakalářská práce podává obecný přehled o biomase. Je zde uvedeno základní 
rozdělení biomasy a blíže popsány fyzikální a chemické vlastnosti biomasy. Mezi tyto 
vlastnosti patří např. vlhkost, obsah popela a elementární složení hořlaviny. 
 
Další část práce byla zaměřena na přehled technologií pro úpravu a zpracování biomasy pro 
energetické účely. Důraz byl kladen především na zařízení na výrobu briket a pelet. Bylo 
provedeno základní rozdělení briketovacích a peletovacích lisů na lisy pístové, šnekové a 
protlačovací granulační. Uvedeny byly hlavní rozdíly mezi briketami a peletami. Zvláštní 
podkapitola byla věnována agropeletám. 
 
Následující část práce pojednává o legislativním prostředí. Byl podán přehled složkových 
zákonů a norem souvisejících s využitím biomasy k energetickým účelům. Porovnány byly 
požadavky na topné brikety a pelety v Rakousku, Německu a v České republice. 
 
V závěrečné části bakalářské práce byla provedena ekonomická a energetická bilance 
konkrétní výrobny alternativních pelet. Byly předloženy návrhy na opatření, jejichž 
zavedením do praxe by mohlo být dosaženo nižších jednotkových nákladů na výrobu jedné 
tuny pelet, a tudíž i vyšších zisků. 
 
Výroba pelet zahrnuje několik ekologicky a ekonomicky pozitivních aspektů. Kromě zjevné 
ekonomicky kladné bilance umožňuje peletování využít odpady, které by jinak končily na 
skládkách, nebo nevyužity.  
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
38 
 
  
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
39 
 
POUŽITÉ ZDROJE 
[1] PASTOREK, Z.; KÁRA, J.; JEVIČ, P.: Biomasa: obnovitelný zdroj energie. Praha : FCC 
PUBLIC, 2004. 286 s. ISBN 80-86534-06-5. 
[2] OCHODEK, T.; KOLONIČNÝ, J.; JANÁSEK, P.: Potenciál biomasy, druhy, bilance a 
vlastnosti paliv z biomasy. 1. Vyd. Ostrava : VŠB Technická univerzita Ostrava, 2006. 186 s. 
Dostupné z: <http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/bio.pdf>. ISBN 80-248-1207-X. 
[3] OCHODEK, T.; KOLONIČNÝ, J.; JANÁSEK, P.: Metodická příručka ke studii: Potenciál 
biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy. 1. vyd. Ostrava : VŠB Technická 
univerzita Ostrava, 2006. 24 s. Dostupné z: <http://www.biomasa-
info.cz/cs/doc/prirucka1.pdf>. 
[4] CENEK, M.: Obnovitelné zdroje energie. 2. upr., dopl. vyd. Praha: FCC PUBLIC, 2001. 
208 s. ISBN 80-86634-06-5. 
[5] OCHRANA, L.: Kotle a výměníky tepla. 1. vyd. Brno : Akademické nakladatelství CERM, 
2004. 85 s. ISBN 80-214-2847-3. 
[6] SLADKÝ, V.; DVOŘÁKA, J.; ANDERT, D.: Obnovitelné zdroje energie: fytopaliva.  Praha : 
Výzkumný ústav zemědělské techniky, 2002. 56 s. Dostupné z: 
<http://212.71.135.254/vuzt/poraden/prirucky/p2002_02.pdf>. ISBN 80-238-9952-X. 
[7] ANDERT, D.; SLADKÝ, V.; DVOŘÁK, J.: Energetické využití pevné biomasy. Praha : 
Výzkumný ústav zemědělské techniky, 2006. 59 s. Dostupné z: 
<http://212.71.135.254/vuzt/poraden/prirucky/p2006_07.pdf>. ISBN 80-86884-19-8. 
[8] KLOBUŠNÍK, L.: Pelety: palivo budoucnosti. 1. vyd. České Budějovice : Sdružení Harmonie, 
2003. 112 s. ISBN 80-239-1956-3. 
[9] OCHODEK, T.; KOLONIČNÝ, J.; BRANCL, M.: Technologie pro přípravu a energetické 
využití biomasy. 1. vyd. Ostrava : VŠB Technická univerzita Ostrava, 2007. 228 s. Dostupné z: 
<http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/tech.pdf>. ISBN 978-80-248-1426-1. 
[10] KÁRA, J., et al.: Energetické rostliny: Technologie pro pěstování a využití. Praha : Výzkumný 
ústav zemědělské techniky, 2005. 81 s. Dostupné z: 
<http://212.71.135.254/vuzt/poraden/prirucky/p2005_03.pdf>. ISBN 80-86884-06-6. 
[11] OCHODEK, T.; KOLONIČNÝ, J.; BRANCL, M.: Metodická příručka ke studii: Technologie 
pro přípravu a energetické využití biomasy. 1. vyd. Ostrava : VŠB Technická univerzita 
Ostrava, 2007. 30 s. Dostupné z: <http://www.biomasa-info.cz/cs/doc/prirucka2.pdf>. 
[12] OCHODEK, T.; KOLONIČNÝ, J.; JANÁSEK, P.: Metodická příručka ke studii: Potenciál 
biomasy, druhy, bilance a vlastnosti paliv z biomasy. 1. vyd. Ostrava : VŠB Technická 
univerzita Ostrava, 2006. Politika ve vztahu k biomase, s. 17-18. 
[13] KOTLÁNOVÁ, A.: Testování biomasy a výrobků z biomasy (pelet a briket) určených ke 
spalování [CD-ROM]. In (ed.). Biomasa&Bioplyn 2008. Praha, 5. – 6.11.2008. 
[14] KUKLIŠ, L.: Koncentrace skleníkových plynů v atmosféře v roce 2006. Gnosis9.net [online]. 
2007-11-28 [cit. 2009-05-25]. Dostupné z: 
<http://gnosis9.net/view.php?cisloclanku=2007110021>. 
[15] MPO. Brikety a pelety z biomasy v roce 2007 [online]. 2008-12-14. [cit. 2009-05-25]. 
Dostupné z: < http://download.mpo.cz/get/36691/41024/488876/priloha001.pdf>. 
[16] AB Facility Services. Biomasa [online]. c2008 [cit. 2009-05-25]. Dostupné z: 
<http://www.abfacility.com//index.php?option=com_content&task=view&id=46>. 
[17] MPO. Obnovitelné zdroje energie v roce 2007 [online]. 2008-08-28. [cit. 2009-05-25]. 
Dostupné z: < http://download.mpo.cz/get/35392/39800/468163/priloha001.pdf>. 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
40 
 
[18] MŽP. Informace o potenciálu obnovitelných zdrojů v ČR [online]. 2003-2004 [cit. 2009-05-
25]. Dostupné z: <http://www.env.cz/AIS/web-pub.nsf/$pid/MZPMRF45OSUY/$FILE/OZE-
czech.pdf>. 
[19] BERANOVSKÝ, J., et al.: Energie biomasy. EkoWATT.cz [online]. c2007 [cit. 2009-05-25]. 
Dostupné z: <http://www.ekowatt.cz/cz/informace/obnovitelne-zdroje-energie/energie-
biomasy>. 
[20] MURTINGER, K.: Možnosti využití biomasy. Biom.cz [online]. 2007-05-02 [cit. 2009-05-25]. 
Dostupné z: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/moznosti-vyuziti-biomasy>. ISSN 1801-2655. 
[21] Biomasa – dřevní odpad. Waste [online]. Číslo 09/04 [cit. 2009-05-25]. Dostupné z: 
<http://www.waste.cz/pdf/09-04/drevni_odpad.pdf>. 
[22] USŤAK, S.: Pěstované energetické plodiny: přehled a vlastnosti [CD-ROM]. In (ed.). 
Biomasa&Bioplyn 2008. Praha, 5. – 6.11.2008. 
[23] <www.akahl.de>. [cit. 2009-05-25]. 
[24] VERNER, V.: Alternativní pelety. Biom.cz [online]. 2007-12-31 [cit. 2009-05-25].  
Dostupné z: <http://biom.cz/cz/odborne-clanky/alternativni-pelety?apc=/cz/odborne-
clanky/alternativni-
pelety&nocache=invalidate&sh_itm=ed675c739749ec8265632886b07df6c1&add_disc=1>. 
ISSN: 1801-2655. 
[25] MATŮŠ, M.; KRIŽAN, P.: Technológia zhutňovania biomasy do nového tvaru biopaliva. In 
BOGDÁLEK, J.; MOSKALÍK, J. (eds.). Energie z biomasy IX. Brno, 18. – 19.11.2008, s. 88-
95. Dostupné z: <http://www.oei.fme.vutbr.cz/konfer/biomasa_ix/papers/12-Matus.pdf>. 
ISBN 978-80-214-3803-3. 
[26] <www.ekover.cz>. [cit. 2009-05-25]. 
[27] SOMA Engineering. EKOVER: Technologie granulace odpadů, sena, slámy a triticale 
[online]. c2006 [cit. 2009-05-25]. Dostupné z: <www.soma-eng.com/docs/prospects/Ekover-
CS.pdf>. 
[28] SOMA Engineering. EKOVER: ekologické topivo třetího tisíciletí [online]. c2006 [cit. 2009-
05-25]. Dostupné z: <http://www.soma-eng.com/cs-jednoucelove-stroje-ekover>. 
[29] ERÚ. Cenové rozhodnutí č. 8/2008 [online]. 18. Listopadu 2008 [cit. 2009-05-25]. Dostupné 
z: <http://www.eru.cz/user_data/files/cenova%20rozhodnuti/CR%20elektro/OZ/CR_8-
2008_OZE-KVET-DZ.pdf>. 
 
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ VÝROBA ALTERNATIVNÍCH PELET 
FAKULTA STROJNÍHO INŽENÝRSTVÍ  JAKUB JANÍČEK 
ENERGETICKÝ ÚSTAV  
 
41 
 
SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLŮ 
 
Zkratka Význam 
CEN Evropský výbor pro normalizaci (European Committee for Standardization) 
ČOV čistírna odpadních vod 
ČR Česká republika 
ČSN Česká technická norma 
EOX extrahovatelné organicky vázané halogeny 
ERÚ Energetický regulační úřad 
EU Evropská unie 
HFCs hydrogenované fluorovodíky 
JZD jednotné zemědělské družstvo 
MPO Ministerstvo průmyslu a obchodu 
MZe Ministerstvo zemědělství 
MŽP Ministerstvo životního prostředí 
OZE obnovitelný zdroj energie 
PEZ primární energetické zdroje 
PFCs polyfluorovodíky 
plm pevný krychlový metr (plnometr) 
PRO průmyslové odpady 
r.r.d. rychle rostoucí dřeviny 
rm rovnaný krychlový metr (prostorový metr) 
SEK Státní energetická koncepce 
sm sypaný krychlový metr 
TAP tuhá alternativní paliva 
TKO tuhý komunální odpad 
VÚHU Výzkumný ústav hnědého uhlí 
VÚRV Výzkumný ústav rostlinné výroby 
ŽP životní prostředí 
 
Symbol Jednotka Význam 
Ø mm průměr 
Ar – popelovina 
h – hořlavina 
m1 kg hmotnost před vysušením 
m2 kg hmotnost po vysušení 
r
iQ  MJ/kg výhřevnost 
sQ  MJ/kg spalné teplo 
r kJ/kg výparné teplo vody 
TA °C teplota měknutí 
TB °C teplota tavení 
TC °C teplota tečení 
rW  – vlhkost 
r
dřW  – dřevařská vlhkost 
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